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Abstract 
Global warming is one of the issues in the world today, marked by an increase in the 
temperature of the earth which is directly related to greenhouse gases. Mangrove forest is one 
of the potential parameters to be studied from the Blue Carbon ecosystem. Estimates of carbon 
storage in mangrove forests are so large that it is important to calculate carbon stock estimates 
in mangrove vegetation. This study aims to estimate the carbon content of mangrove trees in 
the Pintu Kota Village, North Lembeh District, Bitung City. The method used in this research 
activity is the Line Transect method. Biomass calculation of mangrove trees, using allometric 
equations. Based on the results of the study after identified mangroves in Pintu Kota Village 
there were 4 types of mangroves, which consisted of, Rhizophora apiculata, Rhizophora 
mucronata, Bruguiera gymnorhiza and Soneratia alba. The highest total value of the highest 
biomass was found at station (2) with a value of 124.01 tons / ha, then at station (3) at 99.02 
tons / ha. While the lowest biomass results are at station (1) of 84.15 tons / ha. sehinggah the 
estimation results of the highest potential carbon content is at the station (2) with a value of 
58.29 tons C / ha then at station (3) of 46.54 tons C / ha, while the estimated yield of the lowest 
carbon content is also found at the station ( 1) with a value of 39.55 tons C / ha.  
Keywords: Carbon, mangrove, Pintu Kota Village, Bitung City 
Pemanasan global merupakan salah satu isu di dunia saat ini, ditandai dengan adanya 
peristiwa meningkatnya suhu bumi yang terkait langsung dengan gas-gas rumah kaca. Hutan 
mangrove merupakan salah satu potensi yang menjadi parameter untuk dikaji dari ekosistem 
Blue Carbon. Perkiraan penyimpanan karbon pada hutan mangrove begitu besar sehingga 
penting untuk menghitung estimasi simpanan karbon pada vegetasi mangrove. Penelitian ini 
bertujuan untuk Mengestimasi kandungan karbon pohon mangrove yang ada di Kelurahan 
Pintu Kota Kecamatan Lembeh Utara Kota Bitung. Metode yang digunakan dalam kegiatan 
penelitian ini ialah metode transek garis (Line Transect ). Penghitungan biomassa pohon 
mangrove, menggunakan persamaan allometrik. Berdasarkan dari hasil penelitian setelah 
diindentifikasi mangrove di Kelurahan Pintu Kota terdapat 4 jenis mangrove, yang terdiri dari, 
Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata, Bruguiera gymnorhiza dan Soneratia alba. 
Diperoleh hasil total nilai rata-rata biomassa yang tertinggi terdapat pada stasiun (2) dengan 
nilai 124,01 ton/ha, kemudian pada stasiun (3) sebesar 99,02 ton/ha. Sedangkan hasil 
biomassa terendah terdapat pada stasiun (1) sebesar 84,15 ton/ha. sehinggah hasil estimasi 
potensi kandungan karbon yang tertinggi terdapat pada stasiun (2) dengan nilai 58,29 ton C/ha 
kemudian pada stasiun (3) sebesar 46,54 ton C/ha, sedangkan hasil estimasi potensi 
kandungan karbon terendah juga terdapat pada stasiun (1) dengan nilai 39,55 ton C/ha. 











Hutan mangrove merupakan salah 
satu ekosistem wilayah pesisir dan lautan 
yang sangat penting bagi kehidupan 
manusia dan keberlangsungan makhluk 
hidup yang tinggal di dalamnya atau di 
sekitarnya. Zainuddin dan Gunawan 
(2014) menyatakan luas hutan mangrove 
di Indonesia mencapai 25% dari total luas 
hutan mangrove di dunia. Luas hutan 
mangrove Indonesia antara 2,5 hingga 4,5 
juta hektar. 
Menurut Sasawu dkk., (2016) 
mangrove merupakan jenis tumbuhan 
tropis dan subtropis yang mampu 
bertahan hidup pada kadar salinitas air 
yang relative tinggi dan substrat 
berlumpur. Mangrove merupakan sumber 
daya alam daerah pesisir yang 
mempunyai manfaat sangat luas baik 
secara ekologis, ekonomis, maupun sosial 
(Paruntu dkk, 2017). Selain itu, Mangrove 
dan tumbuhan air menyerap karbon 
dioksida dan mengubahnya menjadi 
karbon organik yang disimpan dalam 
biomassa tubuhnya seperti, akar, batang, 
daun dan bagian lainnya (Hairiah dan 
Rahayu, 2007; Tidore dkk.,2018; Tilaar 
dkk., 2019). 
Mangrove di Kelurahan Pintu Kota 
merupakan mangrove yang terletak 
sangat dekat dengan Pelabuahan 
Samudra Bitung. Mangrove di lokasi 
penelitian ini  telah dilindungi oleh 
pemerintah Kota Bitung dan bahkan telah 
dijadikan tempat wisata mangrove. Belum 
ada laporan tentang simpanan karbon 
yang ada di Kelurahan Pintu Kota. Tujuan 
dari penelitian ini agar dapat 
mengestimasi karbon vegetasi mangrove 
sebagai peningkatan nilai ekologi 
mangrove di Kelurahan Pintu Kota Bitung. 
 
METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Pelaksanaan penelitian ini 
dilakukan selama 3 bulan (Maret 2019 – 
Mei 2019). Penelitian dilakukan di 
Kelurahan Pintu Kota, Kecamatan 
Lembeh Utara Kota Bitung. Metode yang 
digunakan dalam kegiatan penelitian ini 
ialah metode Transek garis (Line 
Transect) untuk mengetahui vegetasi 
mangrove yang ada di Kelurahan Pintu 
Kota. Data yang diambil ialah data 
biomassa mangrove bagian atas (above 
ground biomass). 
 
Gambar 1. Peta Pengambilan Sampel 
Pengambilan Data 
Untuk pengambilan data vegetasi 
pohon dilakukan sebayak 3 transek garis 
(Line Transect) pada bagian stasiun 1, 
stasiun 2 dan stasiun 3 ekositem 
mangrove di Kelurahan Pintu Kota. 
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Masing-masing transek sepanjang 
ketebalan mangrove dari arah darat ke 
laut tegak lurus garis pantai. Di setiap jalur 
transek dengan jarak sepanjang 15 m 
sehingga jarak dari kuadran 1 sampai 
pada kuadran 2 adalah 25 m, dengan 
terdapat kuadran dengan ukuran 10 × 10 
m2 yang terbuat dari tali plastik, bentuk 
kuadran yang digunakan adalah persegi. 
Jenis mangrove yang masuk dalam 
kuadran dicatat jumlah, jenis dan di ukur 
diameter batang setinggi dada DBH-nya 
(Diameter at breast height) dalam data 
sheet. 
 
Alat dan Bahan  
Peralatan yang digunakan pada 
penelitian ini, antara lain meteran roll, tali 
plastic, GPS (Global Positioning System), 
data sheet, kamera handphone dan 
meteran jahit. 
Identifikasi Nama Jenis Pohon 
Data-data mengenai jenis pohon 
mangrove yang ada pada setiap kuadran 
kemudian dicatat jenis-jeninya, pada 
identifikasi jenis mangrove yakni kuadran 
10 x 10 m2  yang masuk dalam kategori 
pohon. Identifikasi jenis mangrove dengan 
menggunakan buku indentifikasi (Noor et 
al., 2006).. 
 
Pengambilan Data Biomassa Pohon 
Pengukuran DBH (diameter at 
breast height). Diameter pohon yang 
diukur pada ketinggian 1.3 m di atas 
permukaan tanah atau sesuai kaidah 
pengukuran yang ditentukan. Pengukuran 
dilakukan pada pohon berdiameter  ≥10 
cm menggunakan pita meter. Data yang 
diperoleh yaitu keliling/lingkar pohon (SNI 
7724:2011). 
Perhitungan Karbon Dari Biomassa  
 Menghitung total cadangan karbon 
hutan didasarkan pada kandungan 
biomassa. Untuk menghitung biomassa 
pohon mangrove digunakan persamaan 
allometrik umum sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Persamaan allometrik beberapa jenis mangrove.
Jenis Mangrove Persamaan allometric Sumber 
Rhizophora mucronata 
Rhizophora apiculata    
Bruguiera gymnorhiza 
Sonneratia alba                    
B =  0.128(D)2.60 
B=0.043D2.63           
B = 0.0754(D)2.505*ρ    
B=0.3841(D)2.101*ρ       
(Fromard et al.,1998)  
(Amira, 2008) 
 (Kauffman & Donato, 2012) 
 (Kauffman & Donato, 2012) 
Berat Jenis : 
Bruguiera gymnorhiza = 0.699 
Sonneratia alba= 0.475 
Keterangan : 
         B= Biomassa (kg/m2, ton/ha) 
         D= Diameter (cm) 
         ρ =Berat jenis tumbuhan (g/cm3) 
 
Menghitung Total Cadangan Karbon  
Penghitungan karbon dari biomassa 
menggunakan rumus SNI no. 7724 tahun 
2011 sebagai berikut :
                  
Penghitungan cadangan karbon per 
hektar untuk biomassa di atas permukaan   
tana dapat menggunakan persamaan 
sebagai berikut : 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Biomassa Mangrove Di Kelurahan 
Pintu Kota Kecamatan Lembeh Utara 
Kota Bitung 
Kelurahan Pintu Kota adalah, 
salah satu Kelurahan di Kecamatan 
Lembeh Utara, Kota Bitung, Sulawesi 
Utara, Indonesia.  Kelurahan Pintu 
memiliki kawasan hutan mangrove 
dengan luasan 1,3 hektar. Setelah 
diindentifikasi mangrove di Kelurahan 
Pintu Kota terdapat 4 jenis mangrove, 
yang terdiri dari, Rhizophora apiculata, 
Rhizophora mucronata, Bruguiera 
gymnorhiza dan Soneratia alba. Data 
biomassa mangrove di Kelurahan Pintu 
Kota Kecamatan Lembeh utara Kota 
Bitung yang diperoleh selama penelitian 
pada Gambar 2.  
 Gambar 2.  Perbandingan total nilai  
Rata-rata Kandungan 
biomassa  setiap stasiun. 
Berdasarkan gambar 2 di atas nilai 
rata-rata biomassa mangrove di 
Kelurahan Pintu Kota paling tinggi 
terdapat di Stasiun 2 sebanyak 124,01 
ton/ha, sedangkan pada stasiun 3 
sebanyak 99,02 ton/ha,rata-rata biomassa 
mangrove paling sedikit terdapat di 
Stasiun 1 sebanyak 84,15 ton/ha. 
Sugirahayu dan Rusdiana (2011) 
menyatakan bahwa perbedaan biomassa 
di masing-masing penutupan lahan di 
pengaruhi oleh jumlah dan kerapatan 
pohon, jenis pohon, faktor lingkungan 
yang meliputi penyinaran matahari, kadar 
air, suhu dan kesuburan tanah yang 
mempengaruhi laju fotosintesis. Menurut 
IPCC (2006) konsentrasi karbon yang 
terkandung dalam bahan organik yaitu 
sebesar 47 %. Untuk mengestimasi 
jumlah karbon tersimpan yaitu dengan 
mengalikan 0,47 dengan nilai biomassa. 
Simpanan Karbon Mangrove Di 
Kelurahan Pintu Kota Kecamatan 
Lembeh Utara Kota Bitung 
Menurut Murdiyarso (1999), 
potensi penyerapan gas karbondioksida 
(CO2) diperoleh melalui perhitungan, 
perkalian kandungan karbon terhadap 
besarnya serapan karbondioksida (CO2). 
Data biomassa mangrove di Kelurahan 
Pintu Kota Kecamatan Lembeh utara Kota 
Bitung yang diperoleh selama penelitian 
pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Perbandingan total nilai  rata-   
rata kandungan  karbon setiap 
stasiun. 
Hasil estimasi kandungan karbon 
pohon mangrovepada Gambar 3 terlihat 
total nilai rata-rata karbon biomassa 
mangrove paling tinggi terdapat di Stasiun 
2 sebanyak 58,29 ton/ha di karenakan di 
stasiun 2 jumlah pohon lebih bnyak, 
dengan ukuran batang lebih besar dan 
stasiun ini berada pada bagian tengah 
ekosistem mangrove di bandingkan 
dengan stasiun lain. Sedangkan pada 
stasiun 3 sebayak 46,54 ton/ha, pada 
stasiun ini tidak terlalu besar kandungan 
karbonnya karena pada stasiun ini 
bersampingan dengan pemukiman warga 
yang menyebabkan adanya aktivitas 
manusia yang menyebabkan ketebalan 
mangrove pada stasiun ini berkurang. 
Kandungan karbon biomassa mangrove 
84.15 
124.01 






























Biomassa mangrove di setiap 
stasiun di Pintu Kota 
39.55 
58.29 






























Berat Karbon di setiap stasiun 
di Pintu Kota 
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paling sedikit terdapat di stasiun 1 
sebanyak 39,55 ton/ha. Di stasiun 1 ini 
lebih sedikit karena jumlah pohon tidak 
terlalu banyak dengan ukuran batang 
lebih kecil di bandingkan dengan stasiun 2 
dan 3. Pada stasiun 1 ini juga terdapat 
genangan limbah buangan minyak yang 
mengakibatkan sebagian pohon 
mangrove mati. Adapun akibat dari 
aktifitas kapal sehari-hari pada Pelabuhan 
Samudra Bitung. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa nilai simpanan karbon 
pada mangrove yang ada di Kelurahan 
Pintu Kota adalah sebesar 48,12 ton C/ha. 
Di bandingkan dengan simpanan karbon 
yang diperoleh di Teluk Totok, Sulawesi 
Utara, lebih besar yang mendapatkan 
simpanan karbon sebesar 63,7 ton C/ ha 
(Rumengan et al.,2018). 
Chanan (2012) menyatakan bahwa 
setiap penambahan kandungan biomassa 
akan diikuti oleh penambahan kandungan 
karbon, hal ini menjelaskan bahwa karbon 
dan biomassa memiliki korelasi yang 
positif sehingga apapun yang 
menyebabkan peningkatan ataupun 
penurunan biomassa maka akan 
menyebabkan peningkatan atau 
penurunan kandungan karbon. Fathoni 
(2010) menyatakan bahwa cadangan 
karbon pada berbagai jenis dan umur 
tanaman berbeda-beda maka cadangan 
karbon dan kandungan biomassa 
cenderung semakin besar dengan 
meningkatnya umur tanaman. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang 
dilakukan di Kelurahan Pintu Kota 
Kecamatan Lembeh Utara Kota Bitung, 
setelah diindentifikasi mangrove di 
Kelurahan Pintu Kota terdapat 4 jenis 
mangrove, yang terdiri dari, Rhizophora 
apiculata, Rhizophora mucronata, 
Bruguiera gymnorhiza dan Soneratia alba. 
Dari hasil penelitian diperoleh hasil total 
biomassa rata-rata 102,39 Ton/ha. 
sedangkan nilai kandungan karbon 






 Pengelolaan hutan mangrove perlu 
disosialisasikan kepada beberapa instansi 
terkait dan masyarakat sekitar hutan 
mangrove di Kelurahan Pintu Kota, 
disertai kegiatan pengawasan dan 
pengendalian langsung di lapangan dan 
Identifikasi jenis serta pengukuran 
biomassa  dan kandungan karbon pada 
ekosistem mangrove sebaiknya dilakukan 
secara berkelanjutan secara time series. 
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